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The heat exchanger system utilizes the waste 
heat generated by the power semiconductors 
(11) for controlling the electric motor of the hybrid 
drive, via a circulated cooling fluid fed to a 
heating heat exchanger (2). The IC engine (1) of 
the hybrid drive has a mechanical circulation 
pump (9) incorporated in the engine cooling 
circuit, which is coupled to the semiconductor 
cooling circuit (10) for utilizing a common cooling 
medium, e.g. water or a water/glycol mixture, with 
an electric circulation pump (12) in the latter 
cooling circuit. 
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(54) Warmetauschsystem fur die Heizung eines Fahrzeugs mit Hybridantrieb 



(57) Die vorgestellte Erfindung bezieht sich auf ein 
Warmetauschsystem fur ein Fahrzeug mit einem aus ei- 
nem Verbrennungsmotor (1) und einem Elektromotor 
mit zugeordneten Leistungshalbleitem (11) bestehen- 
den Hybridmotor, dessen Motorkuhlkreislauf (9) mit ei- 
nermechanischen Wasserpumpe (3) und dessen Elek- 
tronikkuhlkreislauf (10) mit einer elektrischen Wasser- 
pumpe (12) ausgestattet ist. Die beiden Kuhlkreislaufe 
(9, 10) sind durch gegeben entails durch Ventile offen- 
oder schlieBbare Verbindungsleitungen (| 11f l 13 , l 14 , l 15 , 



l 16 ) so miteinander verbunden, dass die von der Lei- 
stungselektronik (11) durch das Kuhlwasserabgefuhrte 
Warme zum Aufheizen des Kuhlwassers und dadurch 
zur Fahrgastraumheizung uber einen Heizungswarme- 
tauscher (2) benutzt werden kann, ohne dass die zulas- 
sigen Bauteile-temperaturen der Elektronikkomponen- 
ten (11) iiberschritten werden. Durch die Erfindung ist 
eine Grundheizfunktion fur den Fahrgastraum auch 
wahrend Stilistandsphasen des Verbrennungsmotors 
(1) sichergestellt (Figur 1). 
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Beschreibung 

Stand derTechnik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Warmetauschsystem 
fur die Heizung eines Fahrzeugs mit Hybridantrieb, 
Starter, Generator, o. a., wobei zur Steuerung eines 
Elektromotors des Hybridantriebs Leistungshalbleiter 
eingesetztsind, die beim Fahrbetrieb Warme abgeben 
und die von einem in einem Elektronikkuhlkreislauf stro- 
menden Kuhlfluid gekuhlt werden, welches durch einen 
Heizungswarmetauscherdes Fahrzeugs stromen kann. 
[0002] Aus der DE 34 42 350 C2 ist ein Warmetausch- 
system fur die Heizung eines StraBenfahrzeuges mit 
Elektroantrieb bekannt. Die zur Steuerung des Fahrmo- 
tors dienenden Leistungshalbleiter, die beim Fahrbe- 
trieb Warme abgeben, sind mit Vorrichtungen zur Flus- 
sigkeitskuhlung versehen, deren Kuhlanschliisse uber 
ein geschlossenes Leitungssystem mit einer Pumpe 
und einer Warme an den Innenraum abgebenden Hei- 
zungsanlage des StraBenfahrzeugs verbunden sind, 
und das gesamte System ist mit einer isolierenden Flus- 
sigkeit, vorzugsweise Transformatorenol, gefullt, die 
durch die Pumpe umgewalzt wird. Dadurch wird die von 
den Leistungshalbleitern uber die Kuhlkorper abgefuhr- 
te Warme der Heizungsanlage zugefuhrt. 
[0003] WeiterhinsindfluidgekuhlteElektronikbauteile 
im Fahrzeug sowie die Nutzung der Abwarme von 
Hochleistungsbatterien zur Fahrzeugheizung bekannt. 
[0004] EinweiteresBeispiel fur eine bereits realisierte 
Nutzung der Abwarme elektrischer Komponenten im 
Fahrzeug ist der wassergekuhlte Generator. 
[0005] In Fahrzeugen mit Hybridantrieb fallen in der 
Leistungselektronikthermische Verlustleistungen in der 
GroBenordnung von 1 kW an. Gleichzeitig sinkt der vom 
Verbrennungsmotor des Hybridantriebs an das Kuhl- 
wasser abgegebene Warmeeintrag, wenn das Fahr- 
zeug mit rein elektrischem Fahrbetrieb sowie im Start- 
Stop-Betrieb angetrieben wird. Schon heute sind in ver- 
brauchsarmen Fahrzeugen, die z. B. mit TDI-Motoren 
ausgeriistet sind, Zusatzheizer fur den Fahrgastraum 
notwendig. 

[0006] Ein Hauptproblem beim Eintrag der Verlust- 
warme von elektronischen Leistungshalbleitern in den 
Kuhlkreislauf eines Fahrzeugs besteht darin, bei hohen 
Kuhlwassertemperaturen die zulassige Bauteiletempe- 
ratur der Leistungshalbleiter nicht zu uberschreiten. 
[0007] Aufgabe und Vorteile der Erfindung 
[0008] Aufgabe der Erfindung ist bei einem Fahrzeug 
mit Hybridantrieb, bei dem ein Verbrennungsmotor mit 
einem elektrischen Antrieb gekoppelt ist, die Abwarme 
von Leistungselektronik zum Aufheizen des Kuhlwas- 
sers zu nutzen, ohne dabei die zulassigen Bauteiletem- 
peraturen der Elektronikkomponenten, insbesondere 
der Leistungshalbleiter zu uberschreiten. Gleichzeitig 
soli eine Grundheizfunktion fur den Fahrgastraum wah- 
rend der Stillstandsphasen des Verbrennungsmotors si- 
chergestellt werden. 
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[0009] Die obige Aufgabe wird anspruchsgemaB ge- 
lost. 

[0010] GemaB einem wesentlichen Aspekt ist ein er- 
findungsgemaBes Warmetauschsystem dadurch ge- 

5 kennzetchnet, dass das Kuhlfluid fur die Leistungshalb- 
leiter dasselbe zur Kuhlung des Verbrennungsmotors 
durch dessen eine mechanische Kuhlfluidpumpe auf- 
weisenden Motorkuhlkreislauf stromende Kuhlfluid ist, 
und dass im Kuhlkreislauf der Leistungshalbleiter eine 

10 elektrisch angetriebene Kuhlfluidpumpe sowie Verbin- 
dungselemente vorgesehen sind, die schon bei niedri- 
gen Kuhlfluidtemperaturen den Kuhlkreislauf der Lei- 
stungshalbleiter mit dem Motorkuhlkreislauf so verbin- 
den, dass eine obere Temperatur fur die Kuhlung der 

15 Leistungshalbleiter nicht uberschritten wird. 

[0011] Das erfindungsgemaBe Warmetauschsystem 
eignet sich besonders fur ein Fahrzeug, das im Start- 
Stop-Betrieb betrieben wird, wobei der Verbrennungs- 
motor des Hybridantriebs nur wenig Warme erzeugt. 

20 [0012] Die Nutzung der Abwarme von Elektronikkom- 
ponenten fuhrtzu einer schnelleren Auf heizung des Mo- 
torkiihlkreislaufs und damit zur Reduzierung des Kraft- 
stoffverbrauchs, da eine schnellere Aufheizung des 
Kuhlwassers mit schnellerer Motoraufheizung verbun- 

25 den ist. Fernerfuhrt die schnellere Aufheizung des Kuhl- 
wassers zu hoherem Fahrgastkomfort, da die hohere 
Kuhlwassertemperatur mehr Warme ins Fahrzeuginne- 
re transportieren kann. Dadurch konnen Zusatzheizun- 
gen zumeist entfallen, was zur Verbrauchsersparnis 

30 und gegebenenfalls Kostenersparnis fuhrt. Ein typi- 
scher Kleinwagen mit Ottomotor fuhrt dem Kuhlwasser 
im MVEG-Zyklus eine mittlere Warmeleistung von 6 kW 
zu. Dabei ist angenommen, dass 35 %derverbrauchten 
Energie ins Kuhlwasser gehen. Die nutzbare Warme 

35 der Leistungselektronik iiegt bei ca. 1 kW. 

[0013] Ein weiterer Vorteil der Erfindung Iiegt darin, 
dass bei einem Stillstand des Verbrennungsmotors im 
Start-Stop-Betrieb oderbei elektrischem Fahrbetrieb ei- 
ne Grundheizfunktion sichergestellt ist. Dies ist anson- 

40 sten nicht der Fall, da beim Stillstand des Verbren- 
nungsmotors auch die mechanische Wasserpumpe des 
Motorkuhlkreislaufs zum Stillstand kommt und kein 
Kuhlwasser durch den Heizungswarmetauscherfurdie 
Fahrgastraumheizung pumpt Mit Hilfe der durch die Er- 

45 findung sichergestellten Grundheizfunktion kann bei 
maBig groBem Heizbedarf auf den Einsatz sogenannter 
Komfortf unktionen, die mit dem Lauf des Verbrennungs- 
motors verbunden sind, haufig verzichtet werden, und 
die verbrauchsrelevanten Vorteile des Start-Stop-Be- 

50 triebs sowie des elektrischen Fahrbetriebs bleiben er- 
halten. 

[0014] Die obigen und weitere vorteilhafte Merkmale 
der Erfindung werden in der nachfolgenden Beschrei- 
bung mehrerer Ausfuhrungsbeispiele erlautert, die sich 
55 auf die beiliegende Zeichnung bezieht. 
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Zeichniing 

[0015] Die Figuren 1 - 4 zeigen schematisch jeweils 
ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen 
Warmetauschsystems, bei denen jeweils sichergestellt 
ist, dass zum einen die Zulauftemperatur des Kuhlmit- 
tels zu den Leistungshalbleitern eine zulassige obere 
Temperatur nicht uberschreiten kann und zum anderen, 
dass die von den Leistungshalbleitern mit dem Kuhlmit- 
tel abgefuhrte Warme zur Heizung des Fahrgastraums 
durch den Heizungswarmetauscher auch dann stromen 
kann, wenn das im Kuhlkreislauf des Verbrennungsmo- 
tors eingebauteThemnostatventil noch geschlossen ist, 
und 

[0016] Figur 5zeigt ein zur Erlauterung der Prinzipien 
der Erfindung dienendes beispielhaftes Warmetausch- 
system, das nicht die erfindungsgemaBen Merkmale 
aufweist. 

[0017] Zunachst wird anhand der Figur 5 beispielhaft 
ein aus einem Motorkuhlkreislauf 9 und einem separa- 
ten Kuhlkreislauf 1 0 fur Elektronikkomponenten beste- 
hendes Warmetauschsystem beschrieben. 
[0018] Der Motorkuhlkreislauf 9 fuhrt vom Zylinder- 
kopf des Verbrennungsmotors 1 uber eine Leitung ^ zu 
einem Thermostatventii 4, bei geoffnetem Thermostat- 
ventil 4 uber eine Leitung l 4 zu einem Motorkuhler (K1 ) 
5 und uber eine Leitung l 5 zu einer mechanischen Was- 
serpumpe 3, die das Kuhlwasser durch den Motor 1 
pumpt. Femer stromt das Kuhlwasser vom Motor 1 
durch eine Leitung l 2 in einen Heizungswarmetauscher 
(HWU) 2 und von dort durch eine Leitung l 3 zuruck zur 
Wasserpumpe 3. Bei niedrigenTemperaturen, z. B. un- 
ter 90° C bleibt das Thermostatventii 4 geschlossen und 
das Kuhlwasser wird von der mechanischen Wasser- 
pumpe 3 bei laufendem Motor 1 uber die Leitungen l 1( 
l 16 , l 5 durch den Motor 1 und auBerdem durch die Lei- 
tungen l 2 und l 3 durch den Heizungswarmetauscher 2 
unter Umgehung des Kuhlers 5 gepumpt. Bei stehen- 
dem Verbrennungsmotor 1 lauft die mechanische Was- 
serpumpe 3 nicht und kann deshalb kein Kuhlwasser 
durch den Motor 1 und den Heizungswarmetauscher 2 
pumpen. Wenn die Kuhlwassertemperatur die Off- 
nungstemperatur des Thermostatventils 4 uberschrei- 
tet, z. B. 90° C, off net das Thermostatventii 4 den Kreis- 
lauf zum Motorkuhler 5 hin und schlieBt gleichzeitig den 
Bypassweg l 16 . 

[0019] In einem vom Motorkuhlkreislauf getrennten 
Kuhlkreislauf 10, der nachstehend Elektronikkuhlkreis- 
lauf genannt ist, wird die Warme der Elektronikkompo- 
nenten, d. h. der Leistungshalbleiter 11 durch den Ein- 
satz einer elektrischen Wasserpumpe 12 und eines 
zweiten Kuhlermoduls 14 uber Leitungen l 12 , 1 14 ab- 
gefuhrt. 

[0020] Bei dem oben beschriebenen Beispiel eines 
Warmetauschsystems kann die von den Elektronikkom- 
ponenten durch den Elektronikkuhlkreislauf 10 abge- 
fuhrte Warme das Kuhlwasser im Motorkuhlkreislauf 9 
nicht oder nur geringfugig erwarmen. Es fuhrt kein Kuhl- 



wasserstrom vom Elektronikkuhlkreislauf 10 durch den 
Heizungswarmetauscher 2. 

[0021] In Figur 1 ist blockschaltbildartig ein erstes 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt, bei dem 

5 die Abwarme der Elektronikkomponente 1 1 in den Mo- 
torkuhlkreislauf 9 eingekoppelt wird und bei dem zusatz- 
lich sichergestellt ist, dass die Temperatur des Kuhlwas- 
sers im Elektronikkuhlkreislauf 10 die zulassige Hochst- 
temperaturfurdie Elektronikbauteile in der Komponente 

10 11 nicht uberschreitet. 

[0022] GemaB Figur 1 ist der Elektronikkuhlkreislauf 
10 uber Verbindungselemente mit dem Motorkuhlkreis- 
lauf 9 so verbunden, dass zunachst, wenn bei niedriger 
Kuhlwassertemperatur das Thermostatventii 4 ge- 

15 schlossen ist, ein geringererTeil des Volumenstroms im 
Motorkuhlkreislauf 9 zur elektrischen Wasserpumpe 12 
abgezweigt wird und die Leistungselektronik kuhlt. 
Steht die mechanische Pumpe 3 still, so pumpt die klei- 
nere elektrische Wasserpumpe 12 Kuhlwasser durch 

20 den Motor 1 und den Heizungswarmetauscher 2, Dabei 
kommt es im Kuhlwasser 2 des Heizungswarmetau- 
schers 2 zu einer Stromungsrichtungsumkehr. Eine 
Ruckschlagklappe 13, die stromaufwarts von der me- 
chanischen Wasserpumpe 3 zwischen dieser und dem 

25 Ablaufstutzen des Motorkuhlers 5 vorgesehen ist, ver- 
hindert, dass Kuhlwasser direkt vom Ausgang der Lei- 
stungselektronik 11 zur elektrischen Wasserpumpe 12 
zuruckstromt. 

[0023] Ubersteigt die Kuhlwassertemperatur einen 

30 vorgegebenen Wert, namlich die Offnungstemperatur 
des Thermostatventils 4, die ublicherweise 90° C be- 
tragt, so offnet das Thermostatventii 4 zum Motorkuhler 
5 hin. Mit zunehmender Offnung des Thermostatventils 
4 flieBt uber eine Leitung l 15 entsprechend mehr Fliis- 

35 sigkeit durch den zweiten kleineren Elektronikkuhler 14 
und stellt eine ausreichend niedrige Zulauftemperatur 
zur Leistungselektronik 11 sicher. 
[0024] Wie Figur 1 zeigt, bestehen die beim ersten 
Ausfuhrungsbeispiel verwendeten Verbindungsmittel 

40 aus einer von der Bypassleitung l 16 des Thermostatven- 
tils 4 abzweigenden Leitung l 13 , die zur stromaufwarti- 
gen Seite der elektrischen Wasserpumpe 12 fuhrt, der 
Leitung l 15 von dem Motorkuhler-Einlaufstutzen, d. h. 
von der zum Motorkuhler 5 fuhrenden Leitung l 4 zum 

45 Einlaufstutzen des zweiten Kuhlers 1 4 sowie aus einer 
Leitung die vom Auslauf des Kuhlkorpers der Lei- 
stungselektronik 11 zur Zulaufseite der mechanischen 
Wasserpumpe 3, d. h. zu einer Leitung l 6 fuhrt, die die 
stromaufwartige Ruckschlagklappe 13 mit der mecha- 

50 nischen Wasserpumpe 3 verbindet. 

[0025] Bei dem in Figur 2 gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel befindet sich im Elektronikkuhlkreislauf 10 ein 
zweites Ventil 15, das ein ansteuerbares Servoventil 
Oder ein Thermostatventii sein kann , welches bereits bei 

55 niedrigen Temperaturen zum zweiten Kuhler 1 4 hin off- 
net. Es ist zu bemerken, dass das zweite Ventil 15 so- 
wohl im Zulauf zum zweiten Kuhler 1 4 als auch, wie dar- 
gestellt, im Ablauf, d. h. in der Leitung l 14 vom zweiten 
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Kuhler 1 4, liegen kann. Eine Verbindungsleitung l 20 , 1 21 
fuhrt von der Zulaufseite (dem Eingang) des Thermo- 
statventils 4 im Motorkuhlkreislauf 9 zum zweiten Ventil 
15 und weist eine Abzweigleitung l 22 auf, die zum Zu- 
laufstutzen des zweiten Kuhlers 14 fuhrt. Besonders 
das in Rgur 2 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel, wel- 
ches sich ansonsten von dem in Figur 1 gezeigten nicht 
unterscheidet, ertaubt es, die Zulauftemperatur zur Lei- 
stungselektronik 11 auf einer Temperatur unterhalb der 
OffnungstemperaturdesThermostatventils (z. B. 90° C) 
zu halten, da, wie erwahnt, das zweite Ventil 15 bereits 
bei niedrigeren Temperaturen zum zweiten Kuhler 14 
hin offnet oder geoffnet wird. 

[0026] Figur 3 zeigt ein mit dem Ausfuhrungsbeispiel 
in Figur 2 vergleichbares Konzept. Hier wird der Volu- 
menstrom des Kuhlwassers vom Motorkuhlkreislauf 9 
direkt hinter der mechanischen Wasserpumpe 3 uber ei- 
ne Leitung 124 abgezweigt, die zum Eingang des zwei- 
ten Ventils 15 und von dort, wenn das zweite Ventil 15 
geschlossen ist, uber die Leitung l 23 zur elektrischen 
Wasserpumpe 12, oder wenn das zweite Ventil 15 ge- 
offnet ist, iiber die Leitung l 25 zum zweiten Kuhler 14 
stromen kann. Vorteil des in Figur 3 gezeigten Konzepts 
ist, dass die Kuhlwassertemperatur vor Eintritt in den 
Motor 1 auf einem niedrigeren Niveau liegt als am Aus- 
gang vom Zylinderkopf (Leitung L,). Allerdings muss die 
Abzweigung hinter der mechanischen Wasserpumpe 3 
bereits bei der Entwicklung des Motorblocks und der 
mechanischen Wasserpumpe vorgesehen werden. 
[0027] Das in Figur4gezeigtevierte Ausfuhrungsbei- 
spiel ist unter thermischen Gesichtspunkten weitge- 
hend Equivalent zu der in Figur 2 dargestellten Ausfuh- 
rung. GemaB Figur 4 sitzt das Thermostatventil 4 auf 
der Motoreingangsseite vor der Ruckschlagklappe 13 
und der mechanischen Wasserpumpe 3. Das zweite 
Steuerventil 15, das auch hier ein ansteuerbares Ser- 
voventil oder ein Thermostatventil sein kann, offnet bei 
einer Wassertemperatur unterhalb der Offnungstempe- 
raturdesThermostatventils 4 zum Kuhler 5 hin, so dass 
das Kuhlwasser dan n nicht iiber die Leitung l 27 sondern 
uber die Leitung l 4 durch den Kuhler 5, uber die Leitung 
l 14 zur elektrischen Wasserpumpe 12 und von dort 
durch den Kuhlkorper der Leistungselektronik 11 stro- 
men kann. Auf diese Weise erfolgt die Kuhlung der Lei- 
stungselektronik 11 mit ausreichend kalter Flussigkeit 
Im Gegensatz zu den zuvor beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispielen, wie sie in den Figuren 1 -3 gezeigt sind, 
ist der Kuhler 5 intern geteilt, so dass nur ein Zulaufstut- 
zen erforderlich ist. 



Patentansprtiche 

1. Warmetauschsystem fur die Heizung eines Fahr- 
* zeugs mit Hybridantrieb, wobei zur Steuerung eines 
Elektromotors des Hybridantriebs Leistungshalblei- 
ter (11) eingesetzt sind, die beim Fahrbetrieb War- 
meabgeben und die von einem in einem Kuhlkreis- 



lauf (10) die Leistungshalbleiter umstromenden 
Kuhlfluid gekuhlt werden, welches durch einen Hei- 
zungswarmetauscher (2) des Fahrzeugs stromen 
kann, 

5 dadurch gekennzeichnet, dass ein Verbren- 
nungsmotor (1) des Hybridantriebs eine mechani- 
sche Kuhlfluidpumpe in einem Motorkuhlkreislauf 
(9) aufweist, das Kuhlfluid des Elektronikkuhlkreis- 
laufes (1 0) das zur Kuhlung des Verbrennungsmo- 

10 tors (1) durch seinen Motorkuhlkreislauf (9) stro- 
mende Kuhlfluid ist, und dass im Kuhlkreislauf (10) 
der Leistungshalbleiter (11) eine elektrisch ange- 
triebene Kuhlfluidpumpe (12) sowie Verbindungs- 
elemente vorgesehen sind, die schon bei niedrigen 

15 Kuhlfluidtemperaturen den Kuhlkreislauf (10) der 
Leistungshalbleiter (1 1 ) mit dem Motorkuhlkreislauf 
(9) so verbinden, dass eine obereTemperaturgren- 
ze fur die Kuhlung der Leistungshalbleiter (11) nicht 
uberschritten wird. 

20 

2. Warmetauschsystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Kuhlfluid Wasser oder 
ein zur Motorkuhlung ubliches Wasser/Glykolge- 
misch ist. 

25 

3. Warmetauschsystem nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kuhlkreislauf (10) der 
Leistungshalbleiter (11) und der Motorkuhlkreislauf 

(9) jeweils einen fur die Kuhlwasserstrome getrenn- 
30 ten ersten und zweiten Wasserkiihler (5, 14) auf- 

weisen. 

4. Warmetauschsystem nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 

35 ein Thermostatventil (4) im Motorkuhlkreislauf (9) 
vorgesehen ist, das wahrend der Aufheizphase bei 
niedrigen Temperaturen des Kuhlwassers ge- 
schlossen ist und bei Kuhlwassertemperaturen 
oberhalb einer bestimmten Offnungstemperatur ei- 

40 nen Stromungsweg fur das Kuhlwasser zum ersten 
Wasserkuhler (5) offnet. 

5. Warmetauschsystem nach einem der Anspriiche 1 
- 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin- 

45 dungselemente (l 13 , l 14 ,l 15 ) schon bei niedrigen 
Kuhlfluidtemperaturen einen Teil des Volumen- 
stroms des Kuhlwassers im Motorkuhlkreislauf (9) 
zur elektrischen Pumpe (12) des Kuhlkreislaufs 

(1 0) der Leistungshalbleiter (11) abzweigen, urn die 
so Leistungshalbleiter (1 1 ) zu kuhlen und diesen Volu- 

menstrom zum Motorkuhlkreislauf (9) an einer Stel- 
le stromaufwarts von der mechanischen Wasser- 
pumpe (3) zuruckfuhren, wobei bei Stillstand der 
mechanischen Wasserpumpe (3) die elektrische 
55 Pumpe (12) im Kuhlkreislauf (10) der Leistungs- 
halbleiter (11) das Kuhlwasser durch den Verbren- 
nungsmotor(l) und den Heizungswarmeubertrager 
(2) pumpt. 
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6. Warmetauschsystem nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzelchnet, dass das Thermostatven- 
til (4) zwischen dem Kuhlwasserausgang des Zylin- 
derkopfs des Verbrennungsmotors (1) und dem 
Einlaufstutzen des ersten Wasserkuhlers (5) liegt 
und eine Bypassleitung zwischen dem Einlaufstut- 
zen des ersten Wasserkuhlers (5) und dem Einlauf- 
stutzen des zweiten Wasserkuhlers (14) vorgese- 
hen ist, die nach der Offnung des Thermostatventils 
(4) mehr Kuhlwasser durch den zweiten Wasser- 
kuhler (14) flieBen lasst, urn eine niedrige Tempe- 
raturdeszu den Leistungshalblertern (11)str6men- 
den Kuhlwassers sicherzustellen. 

7. Warmetauschsystem nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass im Kuhlkreislauf (1 0) 
der Leistungshalbleiter (1 1 ) ein zweites gesteuertes 
oder steuerbares Ventil (1 5) im Zulauf zum oder im 
Ablauf vom zweiten Kuhler (14) vorgesehen ist, 
welches bereits bei niedrigen Temperaturen zum 
zweiten Kuhler (14) hin offnet. 

8. Warmetauschsystem nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Thermostatventil (4) 
zwischen dem Kuhlwasserausgang des Zylinder- 
kopfs des Verbrennungsmotors (1) und dem Ein- 
laufstutzen des ersten Wasserkuhlers (5) liegt und 
die Verbindungselemente eine Bypassleitung (l 20 , 
l 22 ) zwischen dem Zylinderkopf des Verbrennungs- 
motors (1) und dem Einlaufstutzen des zweiten 
Wasserkuhlers (1 4) sowie eine Abzweigleitung (21 ) 
von dieser Bypassleitung zum Eingang des zweiten 
Ventils (15) aufweisen. 

9. Warmetauschsystem nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verbindungselemente 
eine Zweigleitung (l 24 ) direkt zwischen der mecha- 
nischen Wasserpumpe (3) und dem Kuhlwasser- 
einlauf zum Zylinderkopf des Verbrennungsmotors 
(1) aufweisen, die zum Eingang des zweiten Ventils 
(15) fuhrt. 

10. Warmetauschsystem nach einem der Anspruche 1 , 
2 und 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein ein- 
ziger, intern geteilter Kuhler (5) fur den Kuhlkreis- 
lauf (10) der Leistungshalbleiter (11) und den Mo- 
torkuhlkreislauf (9) mit einem gemeinsamen Ein- 
lauf- und getrennten Ablaufstutzen vorgesehen ist, 
dass das Thermostatventil (4) nach dem Ablaufstut- 
zen des Kuhlers (5) und vor der mechanischen 
Kuhlfluidpumpe (3) des Motorkuhlkreislaufs (9) vor- 
gesehen ist und wahrend der Aufheizphase bei 
niedrigen Temperaturen des Kuhlfluids geschlos- 
sen ist und bei Kuhlfluidtemperaturen oberhalb ei- 
ner bestimmten Offnungstemperatur offnet, dass 
vor dem Einlaufstutzen des Kuhlers (5) ein zweites 
gesteuertes oder steuerbares Ventil (15) vorgese- 
hen ist, das bereits bei niedrigen Temperaturen un- 



terhalb der Offnungstemperatur des Thermostat- 
ventils (4) zum Kuhler (5) hin offnet, und dass die 
Verbindungselemente (l 14 , l 27 ) uber das zweite 
Ventil (15) und den Kuhlerablaufstutzen fur den 

5 Kuhlkreislauf (10) der Leistungshalbleiter (11) ei- 
nen Teil des Volumenstroms des Kuhlfluids im Mo- 
torkuhlkreislauf (9)zurelektrischen Pumpe (12) des 
Kuhlkreislaufs (1 0) der Leistungshalbleiter (11) ab- 
zweigen, urn die Leistungshalbleiter (11) zu kuhlen 

10 und diesen Volumenstrom zum Motorkuhlkreislauf 
(9) zwischen der mechanischen Kuhlfluidpumpe (3) 
und dem Thermostatventil (4) zuriickfuhren, wobei 
bei Stiilstand der mechanischen Pumpe (3) die 
elektrische Pumpe (12) im Kuhlkreislauf (10) der 

15 Leistungshalbleiters (11) das Kuhlfluid durch den 
Verbrennungsmotor (1) und den Heizungswarme- 
iibertrager (2) pumpt. 

11. Warmetauschsystem nach einem der Anspruche 1 

20 -10, 

dadurch gekennzeichnet, dass ein Ruckschlag- 
ventil (13) stromaufwarts von der mechanischen 
Kuhlfluidpumpe (3) des Motorkuhlkreislaufs (9) un- 
mittelbar vor der Ruckflussleitung (l^) des Kuhl- 
25 kreislaufs (10) der Leistungshalbleiter liegt, urn zu 
verhindern, dass Kuhlfluid bei Stromungsumkehr 
direkt vom Ausgang der Leistungshalbleiter (1 1 ) zur 
elektrischen Pumpe (12) zuruckstromt. 

30 12. Warmetauschsystem nach einem der Anspruche 7 
-11, 

dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Ventil 
(15) ein steuerbares Servoventil ist. 

35 13. Warmetauschsystem nach einem der Anspruche 7 
-11, 

dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Ventil 
(15) ein Thermostatventil ist. 

40 14. Warmetauschsystem nach einem dervorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Offnungstemperatur des Thermostatventils (4) 
etwa 90° C ist. 

45 



50 



55 
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